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NOVELTY - A fuel cell system for mounting in a car has: a combustion device (1) for 
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burning exhaust gas from a fuel cell (4) that is supplied with a reformed gas from a 
reformer (3); and a turbine compressor (20) to feed air into the fuel cell while air 
is compressed at a compressor unit 922) by using combustion energy. The reformer 
includes an evaporation burner to burn a vaporising fuel. The system further has a 
heat exchanger (5) for maintaining a temperature of a gas line (63) at an inlet 
section of the fuel cell while a combustion exhaust gas released from the turbine 
unit of the turbine is passed in. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Brennstoffzellensystem zur Montage in einem Fahrzeug 

@ Es wird ein BrennstoffzeUensystem offenbart, das mit 
einer Verbrennungseinrichtung (1) zum Verbrennen von 
Abgas von einer Brennstoffzelle (4), die von einem Refor- 
mer (3) mit Reformgas versorgt wird, und einem Turbi- 
nenkompressor (2) zum Einspeisen von Luft in die Brenn- 
stoffzelle (4) ausgebildet ist, indem Verbrennungsenergie 
der Verbrennungseinrichtung (1) unter Verwendung einer 
Turbineneinheit (21) Luft an einer Kompressoreinheit (22) 
komprimiert, wodurch Energie eines Motors (20) zum An- 
trieb des Turbinenkom pressors zur Rotation mit Hilfe von 
wiedergewonnener Energie durch eine effektive Anwen- 
dung von unbenutztem Gas reduziert wird. 
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Beschrcibung 

Die vorliegcnde Erfindung bezieht sich auf ein Brenn- 
sl off zellensy stem zur Montage in einem Fahrzeug bzw. 
Fahrzeugbrennstoffzellensystem, mil einer Verbrennungs- 5 
einrichtung zuin Verbrennen von Abgas von einer mil. Re- 
formgas von einem Reformer versorgten Brennstoffzelle 
und einem Turbinenkompressor zum Einspeisen von Luft in 
die Brennstoffzelle, indem die Luft an einer Kompressorein- 
heit untcr Anwendung von Verbrennungsenergie der Ver- 10 
brennungseinrichtung zur Wiedergewinnung von Energie 
durch eine effektive Verwendung von unbenutztem Gas 
komprimiert wird. 

Es ist bekannt, daB, wenn in einer Brennstoffzelle einer 
Poly mere lektrolytbauart (PEFC) ein Gasdruck von Wasser- 15 
sloff und Sauerstoff, die in der Reaktion verwendet werden, 
erhoht wird, die Elektrodenreaktion aktiviert und ein Ausga- 
bclcistungsnivcau der Zcllc angchobcn wird. 

Allerdings steigt mit einem Anslieg des Einspeisegas- 
druckes auch der Energiebedarf eines als eine Einspeise- 20 
quelle fur oxidierende Luft verwendeten Luftkompressors, 
und ist mit Hinblick auf die Nettoausgabeleistung ein Gas- 
druckbeaufschlagungssystem nicht unbedingt fiir das Sy- 
stem von Nutzen. 

Ferner werden der in die Brennsloflzelle gespeiste Was- 25 
serstoff und Sauerstoff nicht zu 100% verbraucht, sondern 
werden relativ zu den Einspeisemengen 20 bis 50% Wasser- 
stoff und 30 bis 70% Sauerstoff als ungenutztes Gas ab- 
bzw. ausgelassen. 

Als Verfahren zur Wiederverwendung des unbenutzten 30 
Gases ist ein Verfahren zum erneuten Einspeisen des unbe- 
nutzten Gases in einen BrennstofYzellenstapel FC vorge- 
schlagen worden, indem Umlaufleitungen RL gemaB Fig. 9 
(JP-A-8-203547) installiert worden sind, und ist ein Verfah- 
ren zur Anwendung des unbenutzten Gases als ein Brenn- 3S 
stoff fiir einen Brenner fur einen Verdampfer V eines Refor- 
mers K vorgeschlagen worden, der in Fig. 10 (JP-A-5- 
283091) gezeigt ist. 

Ferner liegt. obwohl eine Brennstoffzelle (FC) eine ge- 
rauschlose und nicht verschmutzende Energiequelle ist, eine 40 
Schliisselstelle der Ausbildung eines hocheffizientes Ge- 
samt systems darin, wie die Energie einer Lufteinspeisevor- 
richtung, wie etwa eines Luftkompressors, begrenzt wird. 

Normalerweise ist gemaB einer FC-Energieerzeugungs- 
vorrichtung, die nachstehend als eine Normaldruckbauart 45 
bezeichnet wird, die bei einem Druck nahe dem atmosphari- 
schen Druck betatigt wird, der Energiebedarf einer Luftzu- 
fuhrvorrichtung sicherlich gering; allerdings ist ein Gesamt- 
energieerzeugungsbetrag der FC gering und wird die Effi- 
zienz mit Hinblick auf das Gesamtsystem nicht unbedingt 50 
als herausragend angesehen. 

GieichermaBen wird in einem System, auf das sich als 
Druckbeaufschlagungsbauart bezogen wird, eine Energieer- 
zeugungsmenge der FC bemerkenswert erhoht. Jedoch ist 
zur Druck beau fsch I agungsbetatigung auch der Energie be- 55 
dart einer Lufteinspeisevorrichtung erhoht. In einem aktuel- 
len System wird das System bei einem Druck betrieben, der 
ein herausragendes Gleichgewicht der Systemeffizienz ge- 
maB den Merkmalen des jeweiligen Produkts (entwickelte 
Produkte) erzeugt, oder wird die Systemeffizienz erhoht, in- 60 
dem mittels einer Lufteinspeisevorrichtung ein Druck ge- 
maB einer Belastung gesteuert wird. Ferner muB in einer 
Brennstoffzellcnenergieerzeugungsvorrichtung einer Bauart 
mit fester Polymermembran die Ionenleitfahigkeit der 
Mcmbran erhoht werden, indem die feste Polymermembran 65 
beteuchtel wird. Fur diesen Zweck wird das Brennstoffgas 
(H 2 oder dergleichen) und das Oxidationsmiltelgas (Luft 
oder dergleichen) beleuchtet, wodurch eine Feuchtigkeit zu 



der festen Polymemienibran gespeist wird. Als ein Befeuch- 
lungsverfahren wird generell eine Blaschenbildung bzw. 
eine Durchperlung (bubbling) oder ein Verfahren zur direk- 
ten Zufuhr von Wasser W zu einem Brennstoffgas F und ei- 
nem Oxidationsmiltelgas O durchgefiihrt, wie es in 'Fig. 1 1 
gezeigt ist (JP-A-7-326376). 

GemaB dem herkommlichen Verfahren zum erneuten Ein- 
speisen von unbenutztem Gas in den Brennstoffzellenstapel 
FC, indem die Umlaufleitungen RL installiert worden sind, 
entsteht, sofern Reformgas verwendet wird, ein Problem, 
daB, wenn Reformgas - so, wie es ist - in Umlauf kommt, 
die Wasserstoffkonzentration reduziert wird. 

Ferner entsteht gemaB dem Verfahren zur Anwendung ei- 
nes unbenutzten Gases als Brennstoff fiir einen Brenner fur 
den Verdampfer V des Reformers K, obwohl das Verfahren 
verwirklicht worden ist, ein Problem geschaffen, daB sich 
die Effektivitat in Abhangigkeit von der Konstruktion des 
Systems untcrschcidct. 

Sofern in dem erstgenannten Fall der Normaldruckbauart 
Charakteristiken der FC oder der Energie von Hilfsmaschi- 
nen geandert werden, schafft dies ein Problem dahingehend, 
daB ein Gleichgewichtspunkt noch einmal uberpriift werden 
muB und in Abhangigkeit von Betriebszustanden ein sehr 
ineffizientes System ausgebildet wird. 

Ferner ist im letzteren Fall der Druckbeaufschlagungs- 
bauart eine groBe Zeitdauer erlbrderlich, den Druck der 
Lufteinspeisevorrichtung zu steuern, wodurch ein Problem 
beschaffen wird, daB das Verfahren unzweckmaBig ist fiir 
ein System, in welchem eine Belastung in einer kurzen Zeit- 
dauer geandert wird, wie es insbesondere in einer FC in ei- 
nem Fahrzeug der Fall ist. 

In dem vorerwahnten Blaschenbildungsvorgang wird 
eine Warmequelle fiir eine Blasclienbildungsvorrichtung 
benotigt. Ferner wird gemaB dem Verfahren zur Einspeisung 
von Wasser W direkt zu den Gasen F und O ein Problem ge- 
schaffen, daB die Temperatur der Gase mittels des Befeuch- 
tungsvorgangs verringert wird oder ein Wasserstau in einer 
Gasleitung oder in einer Brennstoffzelle verursacht werden 
kann. 

Als Einrichtung zur Losung eines solchen Problems ist 
gemaB der herkommlichen Technologie ein Verfahren zur 
Erwarmung von befeuchtetem Wasser und zur Erhohung 
seiner Temperatur durch thermische Austauschenergie von 
Abgas von einer Brennstoffzelle und Reaktionswarme der 
Brennstoffzelle mit befeuchtetem Wasser ubernommen wor- 
den; allerdings verbleibt die Temperatur aufgrund eines De- 
fizits in der Warmemenge gering, sofern Warme von diesen 
verwendet wird, wodurch ein ausreichender Waraietausch 
schwierig ist. 

Deswegen haben die Erfinder eine erste technische Idee 
entwickelt, daB das Abgas von einer Brennstoffzelle, die mit 
Reformgas von einem Reformer versorgt wird, mittels einer 
Verbrennungseinrichtung verbrannt wird, Luft an einer 
Kompressoreinheit eines Turbinenkompressors durch An- 
wendung von Verbrennungsenergie der Verbrennungsein- 
richtung komprimiert wird und die Luft in die Brennstoff- 
zelle gespeist wird. Ferner haben die Erfinder als ein Ergeb- 
nis von Forschung und Entwicklung die Erfindung erzielt, 
welche die Aufgabe lost, eine Energie eines Motors zu redu- 
zieren, um den Turbinenkompressor zur Rotation anzutrei- 
ben, und zwar zur Wiedergewinnung von Energie unter ei- 
ner effektiven Anwendung von ungenutztem Gas. 

Ferner haben die Erfinder die zweite technische Idee der 
Erfindung entwickelt, daB eine von der Kompressoreinheit 
in die Brennstoffzelle gespeiste Saucrstoffmcngc und cine 
von dem Reformer in die Brennstoffzelle gespeiste Wasser- 
stoffmenge mittels einer Berechnungseinrichtung ermittelt 
werden, und zwar unter Anwendung von Stromungsraten- 
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scnsorcn, wobei eine Stromungsrale von Sauersloff und cine 
Stromungsrate von Wassersloff, die von der Brennstoffzelle 
in die Verbrennungseinrichlung gespeist werden, basierend 
auf der eniiillelten Menge von Sauersloff und der ermitlel- 
len Menge von WasserstolT berechnet werden und die Stro- 
mungsrate an Sauersloff und die Stromungsrate von Wasser- 
sloff, die zur Verbrennungseinrichlung gespeist werden, mil 
Hilfe einer Stromungsratensteuereinrichtung gemaB eincm 
Steuersignal von der Berechnungseinrichlung gesteucn 
werden. Femcr haben die Erfinder als ein Ergebnis von For- 
schung und Entwicklung die Erfindung erzielt, wonach eine 
Aufgabe gelost wird, das Ansprechverhalten des Systems 
derail zu beschleunigen, daB das System als eine Fahrzeug- 
brennstoffzelle verwendbar ist und die Systemeffizienz ge- 
fordert wird. 

Ferner haben die Erfinder die dritten technische Idee eni- 
wickelt, daB Warme aus von der Verbrennungseinrichlung 
abgclasscncni Vcrbrcnnungsabgas, Warmc aus bcfcuchtc- 
tem Wasser von der Befeuchtungsvorrichlung sowie Warme 
von Sauersloff (Luff) als ein Oxidation smit lei gas fur ein 
Brennstoffgas von der Kompressoreinheit mil Hilfe von 
Warmetauschern ausgetauscht werden. Ferner haben die Er- 
finder als ein Ergebnis aus Forschung und Enlwicklung die 
Erfindung erzielt, daB eine Aufgabe gelost wird, einen aus- 
reichenden Warmeaustausch und einen slabilen Belrieb der 
Brennstoffzelle zu ermoglichen. 

In einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein Brenn- 
stoffze II en system zur Montage in einem Fahrzeug vorgese- 
hen, mil einer Verbrennungseinrichlung zum Verbrennen 
von Abgas von einer Brennsloffzelle, die mil einem Re- 
fonngas von einem Reformer versorgt wird; und einem Tur- 
binenkompressor zum Einspeisen von Luft in die Brenn- 
stoffzelle, hide m unter Anwendung von Verbrennungsener- 
gie Luft an einer Kompressoreinheit komprimierl wird. 

In einem zweiten Aspekt der Erfindung wird ein Brenn- 
stoffzellensystem geniaB dem ersten Aspekt vorgesehen, 
wobei der Reformer einen Verdampfungsbrenner zum Ver- 
brennen eines verdampfenden Brenns toffs einschlieBt. 

In einem dritten Aspekt der Erfindung wird ein Brenn- 
st off zell en system gemaB dem ersten Aspekt vorgesehen, 
und zwar mil einem Warmetauscher zur Aufrechterhaltung 
einer Temperatur einer Gasleitung an einem EinlaBabschnitt 
der Brennstoffzelle, in dem ein von der Turbineneinheit des 
Turbinenkompressors abgelassenes Verbrennungs abgas ein- 
gefuhrt wird. 

In einem vierten Aspekt der Erfindung wird ein Brenn- 
stoffzellensystem gemaB dem dritten Aspekt vorgesehen, 
und zwar mil einer mil einem Wassertank in Verbindung ste- 
henden Befeuchtungsvorrichlung zur Befeuchtung der von 
der Kompressoreinheit in die Brennstoffzelle gespeisten 
Luft. 

In einem fiinften Aspekt der Erfindung wird ein Brenn- 
s toff zell ensy stem gemaB dem vierten Aspekt vorgesehen, 
und zwar mil einer Befeuchtungsvorrichlung zur Befeuch- 
tung des von dem Refonner in die Brennstoffzelle gespei- 
sten Refornigases. 

In eincm sechsten Aspekt der Erfindung wird ein Brenn- 
stoffzellensystem gemaB dem fiinften Aspekt vorgesehen, 
und zwar mil einer Vorheizvorrichlung zum Vorheizen von 
Wasser in einem die Befeuchtungsvorrichlung ausmachen- 
den Tank. 

In einem siebten Aspekt der Erfindung wird ein Brenn- 
stoffzellensystem gemaB dem ersten Aspekt vorgesehen, 
und zwar mil einem Stromungsratensensor zur Erfassung ei- 
ner Stromungsratc der von der Kompressoreinheit in die 
Brennstoffzelle gespeisten Luft; einem Stromungsratensen- 
sor zum Erfassen einer Stromungsrale des von dem Refor- 
mer in die Brennstoffzelle gespeisten Refornigases; einer 



Berechnungseinrichlung zum Bcrcchnen einer Stromungs- 
rale von Sauersloff und einer Stromungsratc von Wasser- 
sloff, die von der Brennstoffzelle in die Verbrennungsein- 
richlung gespeist werden, und zwar basierend auf einer er- 

5 faBten Menge der Luft und auf einer erfaBten Menge des Re- 
fornigases; und eine Siroiiiungsratensteuereinrichtung zum 
Sleuern der Stromungsrale von Sauersloff und der Stro- 
mungsrale von Wassersloff, die in die Verbrennungseinrich- 
lung gemiiB einem Steuersignal von der Berechnungsein- 

10 richtung eingespeist werden. 

In einem achten Aspekt der Erfindung wird ein Brenn- 
stoffzellensyslem gemaB dem siebten Aspekt vorgesehen, 
wobei die Berechnungseinrichlung den Strom und die Span- 
nung der Brennstoffzelle uberwacht. 

15 In einem neunten Aspekt der Erfindung wird ein Brenn- 
stoffzellensystem gemaB dem achten Aspekt vorgesehen, 
wobei die Berechnungseinrichlung die Stromungsrate von 
Sauersloff und die Stromungsratc von Wassersloff berech- 
nel, die basierend auf dem iiberwachten Strom und der iiber- 

20 wachten Spannung der Brennstoffzelle in die Verbrennungs- 
einrichlung eingespeist werden. 

In einem zehnten Aspekt der Erfindung wird ein Brenn- 
stoffzellensystem gemaB dem fiinften Aspekt vorgesehen, 
wobei der Warmetauscher derart konstruiert ist, daB der 

25 Wannelausch zwischen dem von der Verbrennungseinrich- 
lung abgelassenen Verbrennungs abgas, deni Befeuchtungs- 
wasser von der Befeuchtungsvorrichlung und dem Sauer- 
sloff (Luft) als ein Oxidationsmittelgas von der Kompresso- 
reinheit durchgefuhrt wird. 

30 In einem elften Aspekt der Erfindung wird ein Brennstoff- 
zellensystem gemaB dem zehnten Aspekt vorgesehen, wo- 
bei der Warmetauscher mi tie Is des von der Verbrennungs- 
einrichlung abgelassenen Verbrennungsabgases erwarmt 
wird. 

35 In einem zwolften Aspekt der Erfindung wird ein Brenn- 
stoffzellensystem gemaB dem elften Aspekt vorgesehen, 
wobei der Warmetauscher aufweist : einen ersten Warmetau- 
scher zum Erwarmen des Sauerstoffes Luft als das Oxidati- 
onsmittelgas von der Kompressoreinheit; und einen zweiten 

40 Warmet auscher zur Erwarmung des Refornigases von dem 
Reformer. 

In einem dreizehnten Aspekt der Erfindung wird ein 
Brennstoffzellen system geniaB dem zwolften Aspekt vorge- 
sehen, wobei der zweite Warmetauscher zum Erwarmen des 

45 Refornigases von dem Refonner eine Stromungsratensteue- 
rungseinrichtung zum Steuern einer Stromungsrate des Ver- 
brennungsabgases einschlieBt, das von der Verbrennungs- 
einrichlung abgelassen und von diesem gespeist wird. 

In einem vierzehnten Aspekt der Erfindung wird ein 

50 Brennstoffzellensysteni gemaB dem dreizehnten Aspekt 
vorgesehen, wobei der ersle und der zweile Warmetauscher 
eine Umleitung und eine Umleitungsstromungsratensteuer- 
einrichtung zum Steuern einer Umleitungsstromungsrate 
des Verbrennungsabgases in der Umleitung einschlieBen. 

55 In dem ersten Aspekt des Fahrzeugbrennstoffzeliensy- 
stems mil der vorbeschriebenen Konstruktion verbrennt die 
Verbrennungseinrichlung das Abgas von der Brennstoff- 
zelle, die mil dem Reformgas von dem Reformer versorgt 
wird, und wird Luft an der Kompressoreinheit des Turbinen- 

60 kompressors komprimiert. und zwar unter Anwendung der 
Verbrennungsencrgie der Verbrennungseinrichlung, so daB 
Luft in die Brennstoffzelle gespeist wird, wodurch ein Ef- 
fekt erzielt wird, daB Energic unter effektiver Anwendung 
von unbenutztem Gas wiedergewonnen wird, wobei Energie 

65 cincs Motors zum Antricb des Turbinenkompressors zur Ro- 
tation reduziert wird. 

In dem zweiten Aspekt des Fahrzeugbrennstoffzellensy- 
stems mil der vorbeschriebenen Konstruktion gemaB dem 
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ersten Aspekt hat der Reformer einen Verdampfungsbrenncr 
zum Verbrennen des Verdampiungsbrennstoffs, wodurch 
cin Effekt erzielt wird, daB die Ansprcchempfindlichkeit des 
Reformers gefordert wird. 

In dem dritten Aspekt des Fahrzeugbrennstoffzellensy- 
s terns mil der vorbeschriebenen Konstruktion gemaB deni 
e rst e n Aspekt wird das von der Turbineneinheit de s Turbi- 
nenkompressors abgelassene Verbrennungsabgas einge- 
fuhrt, wobei die Temperatur der Gasleitung an dem EinlaB- 
abschnitt der Brennstoffzelle mittels des Warmetauschers 
aufrechterhalten wird, wodurch ein Effekt erzielt wird, daB 
eine Kondensation von in die Brennstoffzelle eingefuhrtem 
Gas begrenzt ist. 

In dem vierten Aspekt des Fahrzeugbrennstoffzellensy- 
stern mil der vorbeschriebenen Konstruktion gemaB dem 
dritten Aspekt befeuchtet die mil dem Wassertank in Verbin- 
dung stehende Befeuchtungsvorrichtung Luft., die von der 
Komprcssorcinhcit in die Brennstoffzelle gespcist wird, wo- 
durch die Temperatur von in die Brennstoffzelle eingefiihr- 
ter Luft gesteuert und ein stabiler Betrieb der Brennstoff- 
zelle ermoglicht wird. 

In dem funften Aspekt des Fahrzeugbrennstoffzellensy- 
stems init der vorbeschriebenen Konstruktion gemaB dem 
vierten Aspekt befeuchtet die Befeuchtungsvorrichtung von 
dem Reformer in die Brennstoffzelle gespeisles Reformgas, 
wodurch ein Effekt erzielt wird, daB die Temperatur von in 
die Brennstoffzelle eingefuhrtem Gas gesteuert und ein sta- 
biler Betrieb der Brennstoffzelle ermoglicht wird. 

In dem sechsten Aspekt des Fahrzeugbrennstoffzellensy- 
slems mit der vorbeschriebenen Konstruktion gemaB dem 
ersien Aspekt heizt die Vorheizvorrichtung Wasser in dem 
die Befeuchtungsvorrichtung ausmachenden Tank vor, wo- 
durch ein Effekt erzielt wird, daB eine optimale Befeuchtung 
rcalisiert wird. 

In dem siebten Aspekt des Fahrzeugbrennstoffzellensy- 
stems mit der vorbeschriebenen Konstruktion gemaB dem 
erst en Aspekt erfaBt der Stromungsraten sensor die Menge 
an von der Kompressoreinheit in die Brennstoffzelle einge- 
speister Luft, wobei der Stromungsratensensor die Menge 
des von dem Reformer in die Brennstoffzelle gespeisten Re- 
formgases erfaBt, und die Berechnungseinrichtung die Stro- 
mungsrate an Sauerstoff und die Stromungsrate an Wasser- 
si off berechnet, die von der Brennstoffzelle in die Verbren- 
nungseinrichtung gespeist wird, und zwar auf der Grundlage 
der erfaBten Menge an Luft und der erfaBten Menge des Re- 
fonngases, wahrend die Stxomungsratensteuereinrichtung 
die Stromungsrate des Sauerstoffes und die Stromungsrate 
des Wasserstoffes steuert, die in die Verbrennungseinrich- 
tung gemaB dem Steuersignal von der Berechnungseinrich- 
tung gespeist wird, wodurch ein Effekt erzielt wird, daB die 
Ansprechempfindlichkeil bzw. das A n spree h vernal ten des 
Systems derart gefordert wird, daB das System als eine Fahr- 
zeug-FC anwendbar ist und die Systemefuzienz gefordert 
wird. 

In dem achten Aspekt des Fahrzeugbrennstoffzellen sy- 
stems mit der vorbeschriebenen Konstruktion gemaB dem 
siebten Aspekt uberwacht die Berechnungseinrichtung den 
Strom und die Spannung der Brennstoffzelle, wodurch ein 
Effekt erzielt wird, daB die Steuerung gemaB einem Energie- 
erzeugungszustand der Brennstoffzelle ermoglicht wird. 

In dem neunten Aspekt des Fahrzeugbrennstoffzellen sy- 
stems mit der vorbeschriebenen Konstruktion gemaB dem 
achten Aspekt berechnet die Berechnungseinrichtung die 
Stromungsrate von Sauerstoff und die Stromungsrate von 
Wasscrstoff, die in die Vcrbrcnnungscinrichtung gespcist 
werden, und zwar auf der Grundlage des uberwachten S tro- 
llies und der uberwachten Spannung der Brennstoffzelle, 
wodurch ein Effekt erzielt wird, daB die Steuerung gemaB 



dem Energieerzeugungszusland der Brennstoffzelle reali- 
siert wird. 

In dem zehnlen Aspekt des FahrzeugbrennstotTzeilensy- 
stems mit der vorbeschriebenen Konstruktion gemaB dem 
5 erstcn Aspekt wird Warme des von der Verbrennungsein- 
richtung ausgestoBenen Verbrennungsabgases, Warme des 
befeuchteten Wassers von der Beleuchtungsvorrichlung und 
Warme von Sauerstoff (Luft) als ein Oxidationsmittelgas 
von der Kompressoreinheit mil Hilfe des Warmetauschers 

to ausgetauscht, wodurch ein Effekt erzielt wird, daB ein aus- 
reichender Warmetausch und ein stabiler Betrieb der Brenn- 
stoffzelle ermoglicht wird. 

In dem elften Aspekt des Fahrzeugbrennstoffzellensy- 
sterns mit der vorbeschriebenen Konstruktion gemaB dem 

15 zehnlen Aspekt wird der Warmetauscher mit Hilfe des von 
der Verbrennungseinrichtung abgeiassenen Verbrennungs- 
abgases erwarmt, wodurch ein Effekt erzielt wird, daB ein 
effizicnter Warmetausch und cin stabiler Betrieb der Brenn- 
stoffzelle ermoglicht wird. 

20 In dem z wolf ten Aspekt des Fahrzeugbrennstoffzellensy- 
stenis mit der vorbeschriebenen Konstruktion gemaB dem 
elften Aspekt erwarmt der erste Warmetauscher, der den 
Warmetauscher ausmacht, Sauerstoff (Luft) als ein Oxidati- 
onsmittelgas von der Kompressoreinheit und erwarmt der 

25 zweite Warmetauscher das Reformgas von dem Reformer, 
wodurch ein Effekt erzielt wird, daB ein effizienter Warme- 
austausch und ein stabiler Betrieb der Brennstoffzelle er- 
moglicht wird. 

In dem dreizehnten Aspekt des Fahrzeugbrennstoffzellen- 

30 systems mit der vorbeschriebenen Konstruktion gemaB dem 
zwolften Aspekt steuert die Stromungsratensteuereinrich- 
tung, die den zweiten Warmetauscher ausmacht, urn das Re- 
formgas von dem Reformer zu erwarmen, die Stromungs- 
rate des Verbrennungsabgases, das von der Verbrennungs- 

35 einrichtung abgelassen und eingespeist wird, wodurch ein 
Effekt erzielt wird, daB die Temperatur des in die Brenn- 
stoffzelle eingefuhrten Reformgases optimal aufrechterhal- 
ten wird und ein stabiler Betrieb der Brennstoffzelle ermog- 
licht wird. 

40 In dem vierzehnten Aspekt des Fahrzeugbrennstoffzellen- 
systems mit der vorbeschriebenen Konstruktion gemaB dem 
dreizehnten Aspekt steuert die Umleitungsstromungsraten- 
steuereinrichtung, die den ersten und zweiten Warmetau- 
scher ausmacht, die Umleitungsslromungsraten des Ver- 

45 brennungsabgases in den Umleitungen, wodurch ein Effekt 
erzielt wird, daB die Temperaturen des Reformgases und des 
Oxidationsmittelgases fur das Brennstoff, das in die Brenn- 
stoffzelle eingefuhrt wird, optimal aufrechterhalten werden, 
wodurch ein noch stabilerer Betrieb der Brennstoffzelle er- 

50 moglicht wird. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Brennstoffzellensy stems 
gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 2 ein Diagramm einer Beziehung zwischen einer 
55 Luftstromrate und der Energie in dem Brennstoffzellensy- 
steni gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 3 ein Blockdiagramm eines Brennstoffzellensystems 
gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 4 ein Blockdiagramm eines Brennstoffzellensystems 
60 gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 5 ein Blockdiagramm eines Brennstoffzellensystems 
gemaB einem vierten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 6 ein Blockdiagramm eines Brennstoffzellensystems 
gemaB einem funften Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 
65 Fig. 7 cin Blockdiagramm eines Brennstoffzellensystems 
gemaB einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 8 ein Blockdiagramm eines Brennstoffzellensystems 
gemaB einem siebten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 
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Fig. 9 ein Blockdiagrainm eines ersten herkommlichcn 
Brennstoffzellcnsystems; 

Fig. 10 cin Blockdiagrainm einer zweiten hcrkomnilichen 
Brennstoffzellenvorrichtung; und 

Fig. 11 ein Blockdiagrainm eines drillcn herkommlichcn 
Brennstoffzellensy stems. 

Eine Erlautcrung der erfindungsgemaBen Ausfuhrungs- 
beispiele anhand der Figuren foigt nachslehend. 

(Erstes Ausfuhrungsbeispiel) 

Ein Brenn si ofFzellen system zur Montage in einein Fahr- 
zeug bzw. ein Fahrzeugbrennstoffzellensystem gemaB dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel hat eine Verb rennungs rich lung 
1 zuni Verbrennen von Gas von einer Brennstoffzelle 4, die 
von cinem Reformer 3 init Refonngas versorgt wird, einen 
Turbinenkompressor 2, an dessen Kompressoreinheit 22 
Lull in die Brennstoffzelle 4 cingcspcisl wird, indcin Lufi 
dadurch komprimiert wird, daB Verbrcnnungsenergie der 
Verbrennungseinrichtung 1 zu seiner Turbineneinheil 21 ge- 
trieben wird, wie in Fig. 1 gezeigt. 

Die Verbrennungseinrichtung 1 isl durch einen uber eine 
FC-Abluftleitung 61 und eine FC-Refbrmab lei lung 62 mil 
der Brennstoffzelle 4 (Brennstoffze liens tape!) in Verbin- 
dung slehenden Brenner 10 ausgebildel, wobei diese die 
uber die FC-Abluftleitung 61 und der FC-Relbrrnab lei lung 
62 von der Brennstoffzelle 4 eingespeiste FC-Abluft und das 
FC-Refbrmabgas verbrennt und das eine groBe Temperatur 
aufweisende Verbrennungsgas ablaBt. 

Der Turbinenkompressor 2 hat als eine Rotationsantriebs- 
quelle einen Motor 20, wobei die Turbineneinheil 21 da- 
durch zur Rotation angetrieben wird, daB sie mil der Ver- 
brennungsenergie der Verbrennungseinrichtung 1 betrieben 
wird, und die Kompressoreinheit 22 zum Einspeisen von 
Luft in die Brennstoffzelle 4 durch Komprimieren der Luft. 
betrieben wird. 

In dem Reformer 3 ist ein Verdampfungsbrenner 31 ein- 
gcbaut, der mil Hilfe einer Methanol-Pumpe33 mil einer als 
Verdampfungsbrennstoff dienenden, in einem Methanol- 
Wasser-Gemisch-Tank 32 gespeicherten Losung aus Metha- 
nol-Wasser-Geniisch versorgt wird, und zwar zum Verbren- 
nen der Genii schlosung, wobei dieser durch einen Refor- 
mergrundkorper 30 zum Verdampfen von Reformbrennstoff 
und zur Erzeugung von Refomigas ausgebildel wird. 

Ein Warmetauscher 5 ist an einein EinlaBabschnitt der 
Brennstoffzelle 4 ausgebildel, urn in einer den Reformer 3 
mil der Brennstoffzelle 4 verbindenden FC-Reformgaszulei- 
tung 63 und in einer die Kompressoreinheit 22 mil der 
Brennstoffzelle 4 verbindenden FC-Luftzu lei lung 64 ange- 
ordnct zu sein, und um das von der Turbineneinheil 21 des 
Turbincnkompressors 2 abgelassene Verbrennungsabgas 
einzufuhren und um eine Temperatur der Gasleitungen 63 
und 64 an dem EinlaBabschnitt der Brennstoffzelle 4 auf- 
rechtzuerhalten. 

GeinaB dem Fahrzeug brennstoffzellensy stem des ersten 
Ausfuhrungsbeispiels mil der vorbeschriebenen Konstruk- 
lion verbrennt als die Verbrennungseinrichtung 1 der Bren- 
ner 10 unbenutztes Gas und unbenutzte Luft von der Brenn- 
stoffzelle, wobei die erzeugle Verbrcnnungsenergie verwen- 
dct wird, um die Turbineneinheil 21 des Turbincnkompres- 
sors 2 zu betreiben, wodurch dieser zur Rotation der Kom- 
pressoreinheit 22 angetrieben wird. 

Durch Rotation der Kompressoreinheit 22 wird Luft in 
der Kompressoreinheit 22 komprimiert und der Brennstoff- 
zelle 4 zugefuhrt. 

GeinaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel des den vorbe- 
schriebenen Betrieb ermdglichenden Fahrzeugbrennstoff- 
zcllensyslems wird Energie wiedergewonnen, indem unbe- 



nutztes Gas eftektiv verwendet wird, um den Turbinenkom- 
pressor 2 zur Rotation anzutrciben, wobei demgemaB ein 
Effekt erziell wird, daB ein Rotationsant rieb des Motors 20 
unterstutzt wird, die Energie des Motors 20 reduziert wird 

5 und somit ein Energieverbrauch des Systems um 1 bis 3 KW 
reduziert wird, wie in Fig. 2 gezeigt ist. 

Ferner wird gemaB dem Fahrzeug brennstoffzellensy stem 
des ersten Ausfuhrungsbeispiels der Reformer 3 mil dem 
Verdamplungsbrenner 31 zur Verbrennung von Methanol 

10 als verdainpfender BrennstolT bzw. Verdampfungsbrenn- 
stoff ausgerustet und wird demgemaB cin Effekt erzielt, die 
Ansprechempfindlichkeit des Reformers 3 zu fordern. 

Ferner wird gemaB dem Fahrzeugbrennstolfzcllen system 
des ersten Ausfuhrungsbeispiels von der Turbineneinheil 21 

15 des Turbincnkompressors 2 abgelassenes Verbrennungsab- 
gas eingefuhrt und werden Tempera! uren der Gasleitungen 
63 und 64 an dem EinlaBabschnitt der Brennstoffzelle 4 mit- 
tcls des Warmctauschcrs 5 aufrcchtcrh alien, wodurch cin 
Effekt erzielt wird, eine Kondensation von in die Brenn- 

20 stoffzelle 4 eingefuhrtem Gas zu begrenzen. 

(Zweites Ausfuhrungsbeispiel) 

Wie der Fig. 3 entnehmbar ist, liegt ein Unterschied eines 

25 Fahrzeugbrennsloffzellensy stems geiniiB dem zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel darin, daB eine Befeuchtungsvorrichtung 7 
dem Fahrzeugbrennsloffzellensy stem gemaB den ersten 
Ausfuhrungsbeispiel zugefugt worden ist, wobei sich nach- 
slehend die Erlauterungen auf diesen Unterschied beziehen. 

30 Die Befeuchtungsvorrichtung 7 hat eine mil einem Was- 
sertank 70 in Verbindung stehende Wasserpumpe 71, eine 
mil der Wasserpumpe 71 in Verbindung stehende erste Duse 
72 zum Befeuchten von, von der Kompressoreinheit 22 in 
die Brennstoffzelle 4 zugefuhrter Luft und eine zweite Duse 

35 73 zum Befeuchten des von dem Refonncr 3 in die Brenn- 
stoffzelle 4 zugefuhrlen Rcformgases. 

GemaB dem Fahrzeugbrennstoffzellensystem des zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels mil der vorbeschriebenen Konstruk- 
tion befeuchtet die mil dem Wassertank 70 in Verbindung 

40 stehende erste Diise 72 von der Kompressoreinheit 22 in die 
Brennstoffzelle 4 zugefuhrte Luft, wodurch ein Effekt er- 
zielt wird, daB eine Temperatur von in die Brennstoffzelle 4 
eingespeister Luft gesteuert und ein stabiler Betrieb der 
Brennstoffzelle ermoglicht wird. 

45 Ferner befeuchtet gemaB dem Fahrzeugbrennstoffzellen- 
system des zweiten Ausfuhrungsbeispiels die die Befeuch- 
tungsvorrichtung 7 ausmachende zweite Diise 73 von dem 
Reformer 3 in die Brennstoffzelle 4 gespeistes Refonngas, 
wodurch ein Effekt erzielt wird, daB die Temperatur von in 

50 die Brennstoffzelle 4 eingefuhrtem Gas gesteuert und ein 
stabiler Betrieb der Brennstoffzelle ermoglicht wird. 

(Drittes Ausfuhrungsbeispiel) 

55 Wie in Fig. 4 gezeigt, liegt ein Unterschied eines Fahr- 
zeugbrennstoffzellensystems zwischen dem dritten Ausfuh- 
rungsbeispiel und dem ersten Ausfuhrungsbeispiel darin, 
daB eine in die Brennstoffzelle 4 gespeistc Luftmenge und 
Relbrmgasmenge ennittelt und eine Sauerstoffstromungs- 

60 rate sowie eine in die Verbrennungseinrichtung 1 gespeisten 
Wasserstoffsiroinungsrate gesteuert werden. 

In einem Fahrzeugbrennstoffzellensystem gemaB dem 
dritten Ausfuhrungsbeispiel ist ein Stromungsratensteuer- 
ventil 85, das in einer Leitung fur von einem GasauslaB des 

65 Brcnnstoffzcllcnstapcls 4 abgelassenes Brcnnstoffabgas 
eingerichtet ist, ein in einer Oxidationsinittelableitung bzw. 
Sauerstofftragerableilung 61 cingerichictes Stromungsra- 
tensleuerventil 84, ein Abgasverbrennungsbrenner zum Ver- 
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brennen von verbleibendem Wasserstoffgas sowie Sauer- 
stoffgas iiber diese Ventile, und die Lufteinspeisevorrich- 
tung 2 inst allien, die mil einer Vorrichlung, wie z. B. einer 
Gaslurbine, die thermische Rnergie als Rnergiequelle wie- 
dergewinnen kann, versehen ist. 5 

StromungsratenmeBgerate 81 und 82 zur Messung von 
Stromungsraten als Parameter zur Berechnung von Raten 
zur Anwendung von Wasserstoff und Sauerstoff werden an 
einer GaseinlaBseite des Brennstoffzellenstapels 4 instal- 
liert. Es ist eine FC-Steuereinheit 83 installiert, die den Steu- io 
erbetrag der beiden Stromungsratensteuerventile 84 und 85 
dadurch berechnet, daB Strom und Spannung des Brenn- 
stoffzellenstapels und der beiden StromungsratenmeBgerate 
81 und 82 iiberwacht werden, wodurch angemessene Gas- 
mengen zu dem Abgasverbrennungsbrenner 1 gespeist wer- 15 
den. 

Das heiBt, daB die Erfassungseinrichtung das Stromungs- 
raten mcBgcrat 81 als einen Sauerstoff sensor zur Erfassung 
einer von der Kompressoreinheit 22 in die Brennstoffzelle 4 
gespeisten Sauerstoffmenge aufweist und das Stromungsra- 20 
tenmeBgerat 82 als einen Reformgassensors aufweist zur Er- 
fassung einer von dem Reformer 3 in die Brennstoffzelle 4 
gespeisten Refonngasmenge. 

Die Berechnungseinrichtung 83 ist festgelegt, urn eine 
Sauerstoff stromungsrate und eine Wassersloffstromungsrate 25 
zu berechnen, die von der Brennstoffzelle 4 in die Verbren- 
nungseinrichtung 1 gespeist werden, und zwar basierend auf 
der erfaBten Sauerstoffmenge und der erfaBten Wasserstoff- 
menge und indem der Strom und die Spannung der Brenn- 
stoffzelle uberwacht werden. 30 

Die Stromungsratensteuereinrichtung hat das erste Stro- 
mungsratensteuerventil 84 zur Steuerung der Stromungsrate 
von Sauerstoff und das zweite Stromungsratensteuerventil 
85 zur Steuerung der Stromungsrate von Wasserstoff, die 
beide gemaB einem Steuersignal der Berechnungseinrich- 35 
tung in die Verbrennungseinrichtung gespeist werden. 

In dem Brennstoffzellensystem fur die Anwendung in ei- 
nem Fahrzeug, in welchem eine kompakte Ausbildung ein 
vorherrschender Faktor ist, ist es unangebracht, Mengen an 
verbleibendem Wasserstoff und Sauerstoff effizient durch 40 
einen Brenner zu verbrennen. Daher mussen die zu dem Ab- 
gasverbrennungsbrenner 1 gespeisten Mengen an Wasser- 
stoff und Sauerstoff gemaB einer Belastung reguliert wer- 
den. Die Mengen von verbleibendem Wasserstoff und Sau- 
erstoff konnen durch die FC-Steuereinheit 83 berechnet 45 
werden, indem die an den Gaseinlassen des Brennstoffzel- 
lenstapels 4 eingerichteten Strom ungsratenmeBgerate 84 
und 85 sowie der Strom und die Spannung des Stapels uber- 
wacht werden, wodurch es ermoglicht wird, die Energieer- 
zeugungssituation zu erfassen. 50 

Die Menge oder der Dmck von in den FC-Stapel 4 stro- 
mendem Gas kann reguliert werden, indem die Lufteinspei- 
sevorrichtung 2 mittels der FC-Steuereinheit 83 elektrisch 
gesteuert wird. 

Eine Erlauterung des Betriebs des Steuersystems gemaB 55 
dem dritten Ausfuhrungsbeispiel folgt. Wie in Fig. 4 ge- 
zeigt. kann mit bezug auf Brennstoffgas, das zur Ausluh- 
rung einer elektrochemischen Reaktion in den Brennstoff- 
zellen-FOS lapel 4 Wasserstoff- und ein Oxidationsmittel- 
gas einschlieBlich Sauerstoff enthalt, Energie in Form von 60 
thermischer Energie aus Abgasen mittels des Abgasverbren- 
nungsbrenners 1 wiedergewonnen werden. 

Beispielsweise wird Luft von der Lufteinspeisevorrich- 
tung 2 mit einer Gas turbine oder dergleichen zu der Oxidier- 
clcktrodcnscitc des FC-Stapcls gcfuhrt, indem dicsc durch 65 
eine Oxidationsmittelgaszuleitung durch das erste Stro- 
mungsratenmeBgerat 81 geleitet wird. GleichemiaBen wird 
Brennstoffgas von der Lufteinspeisevorrichtung 2 zu einer 
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Brennsiofielektrodenseite des FC-Stapels 4 eingefuhrt, in- 
dem es iiber die Refomivorrichtung 3 und die Brennstofl- 
gaszu lei tung 63 durch das Strom ungsratenmeBgerat 82 ge- 
leitet wird. 

GemaB dem dritten Ausfuhrungsbeispiel des Fahrzeug- 
montierbrennstolfzcllensystems, das den vorbeschriebenen 
Betrieb crzielt, werden die an den Gasauslassen eingerichte- 
ten Stromungsratensteuerventile 84 und 85 mittels der FC- 
Steuereinheit 83 ausgehend von dem bereehneten Ergebnis 
gesteuert, mit dem passende Mengen an Wasserstoff und 
Sauerstoff zu dem Abgasverbrennungsbrenner 1 gespeist 
werden und die Effizienz des Systems gefordert wird, wobei 
Gasmengen an Auslassen des Stapels unter Anwendung der 
Stromungsratenregulierventile 84 und 85 gesteuert werden, 
ohne die Lufteinspeisevorrichtung 2 zu regulieren, wodurch 
ein Effekt einer Ausbildung eines Systems mil einem 
schnellen Ansprechverhalten erzielt wird. 

Fcrncr werden gemaB dem dritten Ausfuhrungsbeispiel 
des Fahrzeugbrennstoffzellensystems in dieser Weise einge- 
speiste Gase verwendet, wie abgelassener Wasserstoff und 
Sauerstoff, die verbleiben, ohne zur Energieerzeugung in 
dem FC-Stapel 4 verwendet zu werden. Absolutmengen des 
verbleibenden Wasserstoffes und Sauerstoffes werden ge- 
maB einer Belastung variiert, wobei insbesondere dann, 
wenn der verbleibende Wasserstoff und Sauerstoff fur eine 
Fahrzeug-FC verwendet werden, ein Effekt erzielt wird, daB 
eine Belastungsvariation significant ist und ein Ansprech- 
verhalten schnell ist. 

(Viertes Ausfuhrungsbeispiel) 

Wie in Fig. 5 gezeigt, liegt ein Unterschied eines Fahr- 
zeugbrennstoffzellensystems gemaB dem vierten Ausfuh- 
rungsbeispiel darin, daB die Lufteinspeisevorrichtung 2 Luft 
in die Brennstoffzelle 4 und der Reform vorrichtung 3 ein- 
speist, ohne die Verbrennungsenergie des Abgasverbren- 
nungsbrenners 1 anzuwenden; eine Erlauterung bezieht sich 
nachstehend auf diesen Unterschied. 

GemaB dem Fahrzeugbrennstoffzellen system des vierten 
Ausfuhrungsbei spiels verwendet die Lufteinspeisevorrich- 
tung 2 nicht die Verbrennungsenergie des Abgasverbren- 
nungsbrenners 1, wodurch ein Effekt erzielt wird, daB ver- 
hindert wird, daB die Brennstoffzelle 4 unbehandelte Ab- 
gase ablaBt. 

(Fiinftes Ausfuhrungsbeispiel) 

Wie in Fig. 6 gezeigt, liegt ein Unterschied eines Fahr- 
zeugbrennstoffzellensystems gemaB dem fiinften Ausfuh- 
rungsbeispiel darin, daB die Verbrennungsenergie des Ab- 
gasverbrennungsbrenners 1 fiir einen Verdampfungsbrenner 
des Reformers 3 verwendet wird; die nachstehende Erlaute- 
rung bezieht sich auf diesen Unterschied. 

GemaB dem Fahrzeugbrennstoffzellensystem des fiinften 
Ausfuhrungsbei spiels verwendet der Verdampfungsbrenner 
des Reformers 3 die Verbrennungsenergie des Abgasver- 
brennungsbrenners 1, wodurch ein Effekt erzielt wird, daB 
Methanol als Brennstoff zur Verdampfung im Reformer - 
wie im ersten Ausfuhrungsbeispiel - weggelassen werden 
kann. 

(Sechstes Ausfuhrungsbeispiel) 

Wie in Fig. 7 gezeigt, liegt ein Unterschied des Fahrzeug- 
brcnnstoffzcllcnsystcms gemaB dem scchsten Ausfuhrungs- 
beispiel zum ersten Ausfuhrungsbeispiel darin, daB der 
Warmetauscher 5 derart ausgebildet ist, daB Warme des von 
der Verbrennungseinrichtung 1 ausgelassenen Verbren- 
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nungsabgases, Warnic von befeuchiciem Wasser von der 
Befeuchlungsvorrichtung 7 und Wannc von Sauersloff ais 
ein Oxidationsmillel bzw. Sauerslofftrager von der Kom- 
pressoreinheit 22 ausgetauscht werden; die nachstehende 
Erlauterung bezieht sich auf diesen Unlerschied. 5 

GemaB deni Brennstoffzellen system des sechslen Aus- 
fiihrungsbeispiels sind in einer Brennstoffzcllenenergieer- 
zeugungsvorrichtung mil der Verbrennungseinrichlung 1 
zur Wiedergewinnung und Verbrennung von Gas von der 
Brennstoffzelle 4 Warmelauscher 51 und 52 inst allien, um io 
diese zu heizen, wodurch sich die Tempera! ur von Befeuch- 
tungswasser und Oxidationsmittelgas millels der Warnic des 
verbrannten, von der Verbrennung seinrich lung 1 abgelasse- 
nen Abgases erhoht. 

Durch ein Installieren eines Stromungsratensteuerventils 15 
53 zwischen der Turbineneinheit 21 und deni zweiten War- 
melauscher 52 zum Warrnetausch mil dem Refonngas wird 
cine Rate von in die Warmelauscher an der Scitc des Brcnn- 
stoffgases und an der Seite des Oxidationsmittelgases stro- 
menden Verbrennungsabgasmengen nach Notwendigkeit 20 
gesteuert, urn sich dadurch zu erwarmen. wodurch Tempcra- 
luren des Befeuchtungswassers, des Brennstoffes und des 
Oxidation smi tie Is ansteigen. 

GemaB den Fahrzeugbrennstoffze 11 en system des sechslen 
Ausfiihrungsbeispiels mil der vorbeschriebenen Konslruk- 25 
lion und den Belrieb lauscht der Wannetauscher 5 Wanne 
des von der Verbrennungseinrichtung 1 abgelassenen Ver- 
brennung s abgases mil der Warme des Befeuchlungswassers 
von der Befeuchlungsvorrichtung 7 und Sauersloff als das 
Oxidationsmittelgas von der Kompressoreinheit 2, wodurch 30 
ein Effekt erziell wird, daB ein ausreichender Warrnetausch 
ermoglichl und ein stabiler Betrieb der Brennstoffzelle 4 er- 
moglicht wird. 

Ferner erwarmt geniaB dem Fahrzeugbrennstoffzellensy- 
stem des sechslen Ausfiihrungsbeispiels der Warmelauscher 35 
5 dieses millels des von der Verbrennungseinrichlung 1 ab- 
gelassenen Verbrennungsabgases, wodurch ein Effekt er- 
ziell wird, daB ein ausreichender Warrnetausch ermoglichl 
und ein stabiler Betrieb der Brennstoffzelle ermoglichl wird. 

Ferner erwarmt gemaB dem Fahrzeugbrennstoffzellensy- 40 
stem des sechslen Ausfiihrungsbeispiels der den Wannetau- 
scher 5 ausmachende erste Warmelauscher 51 Sauersloff als 
das Oxidationsmittel fur ein Brennstoffgas von der Kom- 
pressoreinheit 22, wobei der zweite Warmelauscher 52 das 
Refonngas von dem Refoniier 3 erwarmt, wodurch ein Ef- 45 
fekl erziell wird, daB ein effizi enter Waniietausch ermog- 
lichl und ein stabiler Belrieb der Brennstoffzelle ermoglichl 
wird. 

Ferner sleuerl gemaB dem FahrzeugbrennstofTzellensy- 
stem des sechslen Ausfiihrungsbeispiels das den zweiten 50 
Wannetauscher 52 zur Erwanming des Refonngases von 
dem Refonner 3 ausmachende Stromungsralensteuerventil 
53 die Stromungsrate des von der Verbrennungseinrichlung 
abgelassenen und gespeisten Verbrennungsabgases, wo- 
durch ein Effekt erziell wird, daB die Rate an Verbrennungs- 55 
abgasmengen gesteuen werden, die Temperatur des in die 
Brennstoffzelle 4 eingefuhrten Refonngases optimal auf- 
rechterhalten wird und ein stabiler Betrieb der Brennstoff- 
zelle 4 ermoglichl wird. 

60 

(Siebtes Ausfuhrungsbeispiel) 

Wie in Fig. 8 gezeigt, liegl ein Unlerschied eines Fahr- 
zeugbrennstoffzellensystems gemaB dem siebten Ausfuh- 
rungsbeispiel zum sechslen Ausfuhrungsbeispiel darin, daB 65 
den Wannetauscher 5 ausmachende erste und zweite War- 
melauscher 51 und 52 jeweils mil Umleilungen 54 und 55 
und einer Umleitungsstromungsratensteuereinrichlung 56 
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und 57 zur Steuerung der Umleiiungssiromungsraten des 
Verbrennungsabgases in den Umleilungen versehen sind, 
wobei sich nachslehend cine Erlauterung auf diesen Unter- 
schied bezieht. 

GemaB dem Brennstoffzellensystem des siebten Ausfuh- 
rungsbeispiels werden in der Wannetauschereinheil Ver- 
brennungsabgas, die Umleilungen 54 und 55 und die Slro- 
mungsralensleuerventile 56 und 57 installierl. Ferner wer- 
den Temperaiurerfassung seinrich tun gen 58 und 59 an den 
Brennstoffgas- und den Oxidalionsmitlelgaslcitungen 63 
und 64 installierl. 

GeniaB den Brennstoffzellensystem des siebten Ausfiih- 
rungsbeispiels wird, wahrend die erfaBten Temperaiuren Tj 
und T 2 der Brennstoffgas- und Oxidalionsniittelgasleitun- 
gen uberwachl werden, durch ein Steuern der in die Warme- 
lauscher 51 und 52 stromenden Verbrennungsabgasmengen 
mil Hilfe der Slromungsratensteuerventile 56 und 57 ein Et- 
fckt erziell, daB die Temperatur von in die Brennstoffzelle 
slromendem Gas bei eineni optimalen Wert aufrechlerhalten 
und ein stabiler Belrieb der Brennstoffzelle 4 ennoglichl 
wird. 

Die vorbeschriebenen Ausfuhrungsbeispiele sind zur Er- 
lauterung dargeiegl worden, wobei die Erfindung nicht dar- 
auf beschrankt ist, sondern Modi ri kali onen und Zusatze 
moglich sind, sofem diese Modilikalionen und Zusiilze 
nicht gegen den technischen Gedanken der Erfindung ver- 
stoBen, und von eineni Fachmann aus dem Bereich der An- 
spriiche, der ausfiihrlichen Beschreibung der Erfindung und 
der Beschreibung der Zeichnungen cnlnehmbar ist. 

Es wird ein Brennstoffzellensystem offenbart, das mil ei- 
ner Verbrennungseinrichlung 1 zum Verbrennen von Abgas 
von einer Brennstoffzelle 4, die von einem Reformer 3 mil 
Refonngas versorgt wird, und eineni Turbinenkompressor 2 
zum Einspeisen von Luft in die Brennstoffzelle 4 ausgebil- 
del ist, in dem Verbrennungsenergic der Verbrennungsein- 
richlung 1 unter Verwendung einer Turbineneinheit 21 Luft 
an einer Kompressoreinheit 22 komprimiert, wodurch Ener- 
gie eines Motors 20 zum Antrieb des Turbinenkompressors 
zur Rotation mil Hilfe von wiedergewonnener Energie 
durch eine effektive Anwendung von unbenutztem Gas re- 
duziert wird. 

Patentanspriiche 

1 . Brennstoffzellensystem zur Montage in einem Fahr- 
zeug mil 

einer Verbrennungseinrichlung (1) zum Verbrennen 
von Abgas von einer Brennstoffzelle (4), die mil einem 
Refonngas von einem Refonner (3) versorgt wird; und 
einem Turbinenkompressor (20) zum Einspeisen von 
Luft in die Brennstoffzelle, indem unter Anwendung 
von Verbrennungsenergie Luft an einer Kompresso- 
reinheit (22) komprimiert wird. 

2. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, wobei 
der Refonner einen Verdampfungsbrenner (31) zum 
Verbrennen eines verdampfenden Brennstoffs ein- 
schlieBt. 

3. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, ferner 
mil einem Wannetauscher (5) zur Aufrechterhaltung 
einer Temperatur einer Gasleitung (63) an einem Ein- 
laBabschnitt der Brennstoffzelle, indem ein von der 
Turbineneinheit des Turbinenkompressors (21) abge- 
lassenes Verbrennungs abgas eingefuhrt wird. 

4. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 3, ferner 
mil einer mil einem Wasscrtank (70) in Vcrbindung stc- 
henden Befeuchlungsvorrichtung (7) zur Befeuchtung 
der von der Kompressoreinheit in die Brennstoffzelle 
gespeisten Lull. 
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5. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 4, ferner 
mil einer Befeuchtungsvorrichtung (7) zur Befeuch- 
tung des von dem Reformer in die Brennstoffzelle ge- 
speisten Retbnngases. 

6. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 5, ferner 
mil einer Vorheizvorrichtung zum Vorheizen von Was- 
ser in einem die Befeuchtungsvorrichtung ausmachen- 
den Tank. 

7. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, ferner 
mit 

einem Stromungsraten sensor (81) zur Erfassung einer 
Stromungsrate der von der Kompressoreinheit in die 
Brennstoffzelle gespeisten Luft; 

einem Stromungsraten sensor (82) zum Erfassen einer 
Stromungsrate des von dem Reformer in die Brenn- 
stoffzelle gespeisten Reformgases; 
einer Berechnungseinrichtung zum Berechnen einer 
Stromungsrate von Sauerstoff und einer Stromungsrate 
von Wasserstoff, die von der Brennstoffzelle in die Ver- 
brennungseinrichtung gespeist werden, und zwar ba- 
sierend auf einer erfaBten Menge der Luft und auf einer 
erfaBten Menge des Reformgases; und 
eine Stromungsratensteuereinrichtung (83) zum Steu- 
em der Stromungsrate von Sauerstoff und der Stro- 
mungsrate von Wasserstofl\ die in die Verbrennungs- 
einrichtung gemaB einem Steuersignal von der Berech- 
nungseinrichtung eingespeist werden. 

8. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 7, wobei die 
Berechnungseinrichtung den Strom und die Spannung 
der Brennstoffzelle uberwacht. 

9. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 8, wobei die 
Berechnungseinrichtung die Stromungsrate von Sauer- 
stoff und die Stromungsrate von Wasserstoff berechnet, 
die basierend auf dem uberwachten Strom und der 
liberwachten Spannung der Brennstoffzelle in die Ver- 
brennungseinrichtung eingespeist werden. 

10. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 5, wobei 
der Warnietauscher (5) derart konstruiert ist, daB der 
Warmetausch zwischen dem von der Verbrennungsein- 
richtung abgelassenen Verbrennungsabgas, dem Be- 
feuchtungswasser von der Befeuchtungsvorrichtung 
und dem Sauerstoff (Luft) als ein Oxidationsmittelgas 
von der Kompressoreinheit durchgefuhrt wird. 

11. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 10, wobei 
der Warmetauscher mittels des von der Verbrennungs- 45 
einrichtung abgelassenen Verbrennungsabgases er- 
warmt wird. 

12. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 11, wobei 
der Warmetauscher aufweist: 

einen ersten Warmetauscher (51) zum Erwarmen des 
Sauerstoffes (Luft) als das Oxidationsmittelgas von der 
Kompressoreinheit; und 

einen zweiten Warmetauscher (52) zur Erwarmung des 
Reformgases von dem Reformer. 

13. Brennstoffzeliensystem nach Anspruch 12, wobei 
der zweite Warmetauscher zum Erwarmen des Re- 
formgases von dem Reformer eine Stromungsraten- 
steuerungseinrichtung (53) zum Steuern einer Stro- 
mungsrate des Verbrennungsabgases einschlieBt, das 
von der Verbrennungseinrichtung abgelassen und von 
diesem gespeist wird. 

14. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 13, wobei 
der erste und der zweite Warmetauscher eine Umlei- 
rung (54, 55) und eine Umleitungsstromungsratensieu- 
crcinrichtung (56, 57) zum Steuern einer Umlcitungs- 
stromungsrate des Verbrennungsabgases in der Umlei- 
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